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Resumen
El objetivo de este estudio es mostrar un tipo de informe técnico -  biomecánico con  una
metodología sencilla, para analizar la técnica individual  de un corredor de 110 m vallas (extensible
a otras especialidades atléticas). Este informe esta orientado al entrenador, y pretendemos que en
él, se destaquen los aspectos más importantes de cada actuación.
Los resultados del informe, se muestran en forma de fotoseriación de los eventos más importantes,
y en tablas donde se pueden ver los tiempos de apoyo, los tiempos de vuelo, las longitudes de
ataque, y de aterrizaje, y las velocidades medias entre zancadas, entre vallas.
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Introducción
El objetivo de este estudio es mostrar un tipo de
informe técnico -  biomecánico con  una
metodología sencilla, para analizar la técnica
individual  de un corredor de 110 m vallas (extensible
a otras especialidades atléticas). Este informe esta
orientado al entrenador, y pretendemos que en él
se destaquen los aspectos más importantes de cada
actuación. Este informe biomecánico pretendemos
que sea muy visual, de fácil comprensión y que
contenga la información de los parámetros
mecánicos que definan la eficacia de la ejecución.
El material necesario para llevar a cabo todo el
proceso, creemos que es asequible, y el grado de
dificultad técnica para realizar los informes es
mínimo, por lo que cualquier técnico puede
encontrar en este trabajo una herramienta útil para
su desarrollo profesional.Los modelos técnicos y
biomecánicos descritos en la bibliografía
internacional son obtenidos generalmente de la elite
mundial, (Salo, Grimshaw y Viltasalo ; Salo,
Grimshaw,  y Marar, 1997; y McDonald, y Dapena
1991) y contienen gran cantidad de datos,
cinemáticos y dinámicos muy útiles desde el punto
de vista de la investigación, pero que
desgraciadamente no dan respuesta en la mayoría
de los casos, a los problemas que se plantean día a
día los entrenadores. Además estos trabajos
normalmente se hacen siguiendo estrictos
protocolos de medición, con equipos muy
sofisticados y caros que no se encuentran al
alcance de la mayor parte de los técnicos.
Desgraciadamente muchos de los análisis
cuantitativos, requieren como se ha comentado
anteriormente sofisticados equipos de medición, y
una gran preparación técnica de los operadores,
con el inconveniente añadido del tiempo trascurrido
desde que se inicia un proceso hasta el momento
en que los datos están en manos del entrenador.
Esto ha provocado generalmente que la mayor
parte de los análisis técnicos realizados a atletas
sean de tipo cualitativo, con los inconvenientes que
acarrea este tipo de análisis, derivados
fundamentalmente de la subjetividad y de la falta
de consistencia. En muchos casos en los análisis
cualitativos, prevalecen «las sensaciones» a los
datos objetivos recogidos con cualquier equipo de
medición. En carreras uno de los parámetros mas
importantes a medir es el tiempo, que a primera
vista, es de fácil medición, y los equipos de medición
son baratos. El problema se complica, cuando
pretendemos medir tiempos parciales y o de corta
duración, y además que estas mediciones sean
exactas y fiables. Mi experiencia me dice que los
errores relativos de mediciones de tiempos cortos
tomados manualmente, son muy grandes. Cuanto
mayor es el nivel deportivo de un atleta, la mejora
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de la marca de este es más difícil de conseguir, y
en algunos casos la mejora puede venir después de
realizarse análisis técnicos o biomecánicos sobre
el gesto. Este debe ser el umbral del análisis
cualitativo al cuantitativo, pero desgraciadamente,
en la mayor parte de los casos no poseemos ni
material ni conocimientos para realizar este tipo de
análisis. La tecnología audiovisual, está
evolucionando rapidísimamente, y teniendo en
cuenta que estas tecnologías deben ser para el
estudioso de la motricidad tan importante, como lo
es el microscopio para el biólogo, no debemos dejar
pasar ni un segundo más para rentabilizar el potencial
que hoy día nos ofrecen, a unos precios razonables.
De la mano del video, podemos obtener la medición
del tiempo tanta veces como se desee, con una
precisión de 0,02 s, en un tiempo relativamente corto
desde la ejecución hasta la obtención de los datos.
Esta tecnología ya ha sido usada en diversas
especialidades deportivas como atletismo (Ferro et
al, 2001; Brüggeman, 1997), natación (Arellano,
1994), y esquí (García-Fogeda 2003) entre otras.
Ahora se trata de establecer la metodología, que
nos permita extraer la máxima información útil de
las filmaciones de video, con un proceso simplificado
y asequible para muchos técnicos deportivos.
Metodología
El material utilizado fueron cuatro cámaras de
video domestico, dos digitales Canon XL1 y dos
analógicas Sony , todas ellas con posibilidad de
realizar el enfoque manual, y de regular el tiempo
de exposición. Cuatro trípodes, un ordenador PC
con tarjeta capturadora de video Pinacle, y los
programas informáticos ATD (Análisis de la
técnica), el Adobe Premiere, y el Excell y el Word
de Microsoft. También se utilizó una recta de una
pista de atletismo, unos tacos de salida, y cinco
vallas. El atleta analizado fue Jackson Quiñones
(Ecuador) con un peso de 87 kg y una talla de 1,89
m. El primer paso fue conocer, cuales eran los
indicadores técnicos más importantes, susceptibles
de ser medidos (Hay, 1981). Estos indicadores
técnicos fueron propuestos por la entrenadora. En
nuestro caso y después de realizar diversas
reuniones con la responsable técnica del atleta a
estudiar, determinamos que la información deseada,
era un análisis espacio-temporal de la carrera entre
la segunda y la quinta valla de una carrera de 110
m vallas, ya que tanto el atleta como la entrenadora,
tenían la sensación de que existían cambios en la
velocidad entre cada una de las vallas, y se quería
encontrar una relación causa-efecto entre los
cambios de tiempo invertidos entre cada valla, y
los posibles cambios en las longitudes de zancada,
tiempos de apoyo y tiempo de vuelo. Para la
realización de este tipo de análisis espacio-temporal,
creímos conveniente la utilización de un método
indirecto de medición del espacio y del tiempo. La
técnica instrumental escogida fue la fotogrametría
2D. (Miller y Nelson, 1976). Se grabaron cuatro
series simulando una carrera de 110 m vallas en
una sesión de entrenamiento. Solo se corrieron
aproximadamente unos 70 m en cada serie, y la
distancia entre vallas fue de 9 m. Para realizar la
grabación se utilizaron cuatro cámaras de video
colocadas sobre sus correspondientes trípodes. Las
cámaras se colocaron a una distancia de unos 100
m del plano donde se efectuaba la carrera, y el eje
óptico de estas cámaras estaba perpendicular a
dicho plano. Tres de las cámaras se encontraban
totalmente estacionarias, una en el centro del
espacio comprendido entre la segunda y la tercera
valla, otra en el centro del espacio entre la tercera
y la cuarta valla, y la tercera cámara en el centro
del espacio entre la cuarta y la quinta valla. Todas
ellas se encontraban niveladas, enfocadas en el
plano de ejecución, y con un tiempo de exposición
de 1/500". La longitud del plano de filmación de
cada cámara fue de unos 14 m, de tal manera que
cámara uno, filmaba un espacio comprendido
aproximadamente entre tres metros antes de la
segunda valla y de tres metros después de la tercera
valla. La segunda cámara filmaba el espacio
comprendido aproximadamente entre tres metros
antes de la tercera valla y de tres metros después
de la cuarta valla. La tercera cámara filmaba el
espacio comprendido aproximadamente entre tres
metros antes de la cuarta valla y de tres metros
después de la quinta valla. La cuarta cámara
también se enfoco en el plano de ejecución y se
reguló el tiempo de exposición a 1/500. Se colocó
sobre un trípode en el centro de todo el recorrido
de la carrera, y con ella se realizó un barrido
horizontal de todo el recorrido, filmado
aproximadamente con un espacio visual fijo de unos
5 m. Los sistemas de referencias y objetos
controles, utilizados para la calibración del espacio,
fueron las mismas vallas (9 x 1.06 m), para la
cámara 1, las vallas 2 y 3, para la cámara 2, las
valla 3 y 4, para la cámara 3 las vallas 4 y 5. Para
la cámara 4, no utilizó ninguna referencia espacial
ya que con ella se barrió el espacio, y los datos
obtenidos de esta cámaras solo sirvieron para
verificar los tiempos obtenidos con las otras
cámaras. Las secuencias de video, fueron
transformadas en secuencias de imágenes BMP.
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En estas secuencias, se podía  identificar la imagen
inicial para el análisis de la serie 1 en el fotograma
4 y el final en el 192. La imagen inicial de la serie 2
fue la 3 y la final la 191. La imagen inicial de la
serie 3 fue la 1 y la final la 189,  y en la serie 4 la
imagen inicial fue la 2 y la final la 192. De cada
una de las cámaras 1, 2, 3, y 4, se seleccionaron las
imágenes que correspondían al aterrizaje y
despegue de cada pie, para realizar la fotoseriación
de estos instantes de toda la carrera. Estas mismas
imágenes se utilizaron para medir la longitud de cada
zancada, y para contabilizar el número de
fotogramas a que correspondía estos eventos con
el fin de medir el tiempo de contacto y los tiempos
de vuelos. Para medir las distancias de ataque, de
aterrizaje, y las distancias entre cada zancada, se
utilizó el programa ATD «Análisis de técnica
deportiva». Todas las medicines obtenidas fueron
traspasadas a la hoja de cálculo Excel, con las que
se realizaron los cálculos cinemáticos.
Resultados
Los resultados se muestran en forma de
fotoseriación de los eventos, (Figura 1)
correspondientes a una única valla, en esta caso la
primera, en la que se identifica el número de
fotograma a que corresponde este evento, y el
tiempo relativo al primer evento. No obstante, al
entrenador se le remitieron los datos de todas las
vallas. También se muestran resultados en forma
de tablas.  La nº 1, contiene los datos de:
- Nº de fotograma de cada una de las series en
columnas, en las que se puede identificar el evento
aterrizaje del pie después de pasar la valla, en la
casilla coloreada en verde.
- Velocidades. En la columna Velc., se pueden
ver casillas coloreadas en rojo, que identifican el
aterrizaje de un pie, y casillas en verde, que
identifican el despegue del pie correspondiente. Los
números encima de los colores rojos, corresponden
a la velocidad media de la cadera derecha, entre
dos aterrizajes sucesivos. Los números ubicados
en las casillas anteriores a los pasos de vallas,
muestran el tiempo empleado entre cada valla. Los
números ubicados en las casillas posteriores a los
pasos de vallas, nos muestran la velocidad media
de la cadera derecha ente cada valla.
La tabla nº 2, muestra la longitud de cada
zancada en cada una de las series.
Foto nº 32. T = 0,42”         Foto nº 26. T= 0,3”                Foto nº 11. T= 0”
Foto nº 48. T = 0,74”         Foto nº 42. T = 0,62”                Foto nº 35. T = 0,48”
Foto nº 66. T = 1,10”         Foto nº 59. T = 0,96”              Foto nº 55. T = 0,88”
Figura 1. Fotoseriación
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Tabla nº 1
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Discusión y conclusiones
Este tipo de informe personalizado, que por su
sencillez y rapidez, es posible realizarlo en menos
de 24 h, ha permitido a la entrenadora de este atleta,
descartar errores que tanto el atleta como ella
creían que estaban cometiendo durante la carrera.
El hecho de entregar el estudio con la
fotoseriación completa del movimiento, permite
tanto a la entrenadora como al corredor, poder
observar gestos técnicos del atleta, como por
ejemplo la posición en el instante de atacar la valla,
si se hunde la cadera en la recepción o entre vallas,
etc.
Para el atleta ha supuesto un feet-back
importante, con una afirmación de los aspectos
técnicos bien realizados, y un cambio de actitud
ante la corrección de los errores que se han podido
identificar.
La metodología de medición utilizada en este
trabajo, creemos que pude ser simplificada mucho
más, de tal forma que con una única cámara, se
puedan llegar a conseguir los mismos datos que en
este trabajo pero de todo el recorrido de la carrera
(110 m)
Creemos que este tipo de informes en dos
dimensiones, con la medición de parámetros
mecánicos simples y directos, solicitados
directamente por el entrenador, y con las
adaptaciones pertinentes en función de la
especialidad atlética que se desee estudiar, tienen
un gran futuro, y deben ser la punta de lanza para
la introducción de otros tipos de análisis mas
complejos y completos en el mundo del atletismo.
Tabla nº 2
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